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酵処理技術である UASB（Upflow Anaerobic Sludge Blanket）法に着目し、有機化学物質を
含有する電子産業廃水への常温メタン発酵処理技術の展開を目的として、模擬廃水のメタ
ン発酵処理試験を行い、有機化学物質の嫌気分解特性評価、保持汚泥の性状評価に関する
結果をとりまとめたものである。本論文は上述した研究背景（第 1 章）を含め、全 6 章か
ら構成されている。  






 第 3 章では、上記 3 種類の化学物質を有機物源とする模擬廃水の UASB 法による常温下
（20℃未満）での処理性能評価の結果をまとめ、装置に保持されたグラニュール汚泥の性
状を活性、沈降性・粒子径、形態および 16S rRNA 遺伝子に基づく細菌叢解析から評価し
た。運転開始時はグラニュール汚泥を植種し、模擬廃水の有機物組成を変更していくこと
で、装置内の嫌気的環境を維持しつつ IPA、TMAH、MEA に対して段階的に馴致させた。
それぞれの物質に対して馴致に要した時間はおよそ 10 日から 60 日であり、特に TMAH に
ついては分解開始に長時間を要した。その後、一度、これらの有機化学物質のメタン化が
確認されるようになってからは、性能が悪化することなく、安定したメタン発酵処理を達
成した。UASB 槽は、IPA、TMAH、MEA 全てを混合した模擬廃水において、処理温度 18℃、
処理時間（HRT）2.5 時間、容積負荷 14.5 kgCOD/m3/day の条件で、COD 除去率 95％（ IPA、
TMAH、MEA は未検出）、うち 80％はメタンガスとして回収可能な優れた処理性能を達成
した。UASB 槽に保持されたグラニュール汚泥は、SVI 20 mL/gTSS 前後の良好な沈降性を
有しており、高い処理性能の維持に寄与した。一方で、TMAH の供給はグラニュールの微
細化（粒子径の減少）を招くことが明らかになった。回分的な TMAH の分解試験および 16S 
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rRNA 遺伝子を標的とした細菌叢解析の結果から、球菌である Methanomethylovorans 属古




 第 4 章では、本研究で処理の対象とした有機化学物質が有する阻害性について評価した。
COD を基準とする初期濃度がメタン生成活性に与える影響を調査したところ、TMAH は
MEA および IPA と比較して、強い阻害性を有しており、阻害の影響は TMAH を利用する
細菌（Methanomethylovorans 属古細菌）に対して特異的であることが分かった。  





に対して、消費エネルギーを 1/10 程度に削減可能であると試算された。  
 第 6 章では、本研究を通して得られた知見を総括した。本研究を通して、有機化学物質
を含有する電子産業廃水に対して常温メタン発酵処理技術を展開することは十分に可能で
あると結論づけられた。また、TMAH は、その強い阻害性やグラニュール汚泥の物理的性
状に与える影響から、適切な濃度調整や他の（工程から発生する）有機性廃水との混合処
理を行うことが、安定的なメタン発酵処理を継続する上で重要であることが明らかとなっ
た。これらの成果は、難分解性・阻害性を有する有機化学物質を含む様々な廃水における
処理機構を理解するうえでも有益な基礎知見であり、産業廃水処理の安定化・効率化なら
びにメタン発酵技術の適用範囲の拡大に貢献するものである。  
 
